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Abstrak 
Pengeringan cabai merah (Capsicum annuum L.) dengan sistem pompa kalor telah dilakukan 
untuk mendapatkan kondisi pengeringan pada temperatur dan humiditas yang relatif rendah 
sehingga kerusakan vitamin  yang dikandungnya dapat dikurangi. Telah dirancang sebuah alat 
pengering menggunakan pompa kalor untuk mengeringkan produk hasil pertanian. Ruang 
pengering dibuat dari bahan pelat aluminium berukuran 500mmx500mmx500mm, diisolasi 
dengan rockwool yang dibungkus dengan aluminium foil. Pompa kalor yang digunakan adalah 
ACsplit dengan kapasitas pendinginan 9000 Btu/jam. Uji coba hasil perancangan dan pembuatan 
alat dilakukan dengan mengeringkan cabai merah keriting untuk melihat kinerja alat. Kajian 
performansi alat pengering yang dilakukan meliputi perhitungan Coefficient of performance 
(COP) pompa kalor, Total Performance (TP), Specific Energy Consumption (SEC), Specific 
Moisture Extraction Rate (SMER) dan mengetahui karakteristik pengeringan cabai merah 
keriting. Dari hasil penelitian diperoleh: temperatur udara rata-rata masuk ruang pengering 
adalah 54,170C dan kelembaban udara rata-rata adalah 23,36 %. Nilai COP, TP, SEC dan SMER 
berturut-turut adalah 3,4; 8,28; 17,54 – 31,25 kWh/kgdan 0,032 – 0,057 kg/kWh. Karakteristik 
dari proses pengeringan yang dilakukan memperlihatkan bahwa daya yang dibutuhkan untuk 
pengeringan bahan cabai merah keriting dibelah lebih rendah dibandingkan dengan cabai merah 
keriting utuh. 
Kata Kunci: cabai merah , pengering, pompa kalor, kinerja 
Abstract 
Drying of red chili (Capsicum annuum L.) using heat pump dryer has been done to obtain drying 
conditions at relatively low temperature and humidity so that the damage of the vitamin which it is 
contains can be reduced. The design, manufacture and testing of heat pump dryer for drying 
agricultural products has been done. The drying chamber is made of aluminum plate sized 
500mmx500mmx500mm, insulated with rockwool wrapped in aluminum foil. Heat pump used was 
split air conditioner with a cooling load of 9000 Btu/hr. A test result of design and manufacturing 
is done by drying red chili to look at the performance of the heat pump dryer. Studies conducted 
dryer performance includes the calculations of coefficient of performance (COP), Total 
Performance (TP),Specific Energy Consumption (SEC), Specific Moisture Extraction Rate (SMER) 
of heat pumps and also to know the characteristics of drying red chili. The results were obtained: 
average air temperatures enter the drying chamber is 54,17C and average of air humidity is 
23.36%. COP, TP, SEC and SMER values are respectively 3.4; 8.28; 17.54 to 31.25 kWh / kg .and 
0.032 to 0.057 kg / kWh. Characteristics of the drying process which is carried out showed that the 
energy needed for drying material red chili halved is lower than intact red chili. 
Keywords: red chili, dryer, heat pump, performances  
PENDAHULUAN 
Pengeringan merupakan proses yang rumit dimana terdapat fenomena perpindahan panas dan massa yang 
berlangsung secara simultan.Berbagai metode pengeringan telah dilakukan untuk menghasilkan produk kering 
dengan kualitas yang diinginkan serta biaya minimum dan kapasitas maksimum dengan cara mengoptimalkan 
berbagai faktor secara konsisten. Pemilihan metode ini selalu didasarkan atas pertimbangan terkait dengan 
potensi teknologi hemat energi. Diperkirakan 10-15 % kebutuhan energi di industri adalah untuk proses 
pengeringan [Mujumdar, 2006]. 
Tujuan utama dari pengeringan adalah untuk menurunkan kadar air dari suatu padatan menggunakan panas 
sebagai masukan energi. Di banyak negeri agraris, sejumlah besar produk-produk makanan dikeringkan untuk 
meningkatkan umur simpan, mengurangi biaya pengemasan dan transportasi serta menjaga citarasa, aroma 
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maupun kandungan nutrisinya. Namun dari sisi keteknikan, pengeringan adalah suatu unit proses yang 
menkonsumsi energi cukup intensif untuk menguapkan air [Qi-Long Shi et.al., 2008]. 
Salah satu teknologi pengeringan yang dapat dioperasikan pada suhu relatif rendah tetapi memiliki laju 
pengeringan yang baik adalah pemanfaatan teknologi pompa kalor. Unit evaporator dari pompa kalor akan 
berfungsi mengkondensasikan uap air yang ada di udara pengering ketika melewatinya dan mencapai titik 
embunnya. Oleh karena itu,  udara pengering memiliki humiditas rendah (<21%) dan selanjutnya dilewatkan 
pada kondensor sehingga suhu udara dapat dinaikkan hingga 45C [Tjukup M. et.al., 2012]. Pompa kalor 
merupakan salah satu jenis pengeringan yang berpotensi menghemat energi jika dibandingkan dengan 
pengeringan konvensional menggunakan listrik [Meyers et.al. 2010; Denkenberberg et.al., 2013]. 
Pengeringan biji kakao menggunakan sistem pompa kalor yang beroperasi pada temperatur dan humiditas 
rendah, mampu meningkatkan mutu (pH, warna dan aroma) dibanding sampel komersial dari negara-negara 
produsen kakao [Hii et.al., 2011]. 
Karakteristik penting dari sebuah pompa kalor adalah bahwa jumlah panas yang dapat ditransfer lebih besar 
daripada energi yang diperlukan untuk menggerakkan siklus. Perbandingan antara panas yang dihasilkan dan 
energi yang dibutuhkan dikenal dengan Coefficient of Performance (COP). Energi Listrik yang digunakan untuk 
menggerakkan pompa kalor yang digunakan untuk memanaskan lingkungan beriklim sedang biasanya memiliki 
COP 3,5 pada kondisi desain. Ini berarti bahwa untuk setiap1 kWh listrik yang digunakan untuk menggerakkan 
pompa kalor akan menghasilkan panas sebesar 3,5 kWh [Brown R., 2009].  
Produk-produk pertanian seperti cabai merah (Capsicum annum L) merupakan tanaman musiman dengan 
kadar air tinggi 80% dan biasanya dikeringkan hingga kadar air 10% agar tahan lama adalah dengan cara 
dikeringkan hingga mudah dalam transportasi dan pengemasan. Pengeringan cabai dengan penjemuran langsung 
membutuhkan waktu hingga 65 jam, sedangkan dengan pengeringa surya buatanmembutuhkan waktu 33 jam 
[Mihindukulasuriya et. Al., 2013].  
Suhu pengeringan merupakan faktor kritis karena dapat merusak kandungan vitamin A, B, C dan β-karoten 
yang ditemukan didalam cabai. Pengeringan dengan cara penjemuran langsung (cara konvensional) memiliki 
beberapa kendala selain memerlukan lahan yang lebih luas juga membutuhkan waktu lebih lama (16 hari). Hal 
ini dapat menyebabkan cabai sudah membusuk sebelum mengering sempurna. 
Berdasarkan latar belakang diatas terlihat bahwa pemanfaatan pompa kalor untuk proses pengeringan perlu 
terus dikembangkan, terutama untuk bahan hasil pertanian yang harus dikeringkan pada suhu rendah untuk 
mempertahankan vitamin/senyawa berkhasiat yang terdapat dalam bahan yang dikeringkan. Atas dasar 
pertimbangan diatas, maka penelitian tentang desain, pembuatan dan uji coba mesin pengering sistem pompa 
kalor dilakukan.  
METODE 
Penelitian ini diawalai dengan merancang unit pengering pompa kalor, kemudian dilakukan uji coba 
pengeringan menggunakan sampel cabai merah (Capsicum annum L.) untuk menentukan profil penurunan kadar 
air dan kinerja alat 
Desain dan Spesifikasi Pengering Pompa Kalor 
Perancangan alat pengering didasarkan pada kapasitas ruang pengering yakni 3 kg. Spesifikasi alat yang akan 
dirancang adalah sebagai berikut: 
a. Ruang Pengering: 
Rangka utama (pxlxt), mm: 1800x1300x1600 
Ruang pengering (pxlxt), mm: 500x500x500 
b. Kompresor: 220 volt, 50 Hz, 1PK 
c. Pressure gauge: 3 unit, 0-250 psi 
d. Blower: 32 inchi, 50 Watt 
e. Exhaust fan: 8 inchi, 27 Watt 
f. Kondensor: tekanan suction maks.1,4 Mpa, tekanan discharge maks. 3,1 Mpa, power: 950 Watt, 220 
volt/50Hz 
g. Evaporator: beban pendinginan 9000 Btu/jam, tekanan suction maks.1,4 Mpa, tekanan discharge maks. 3,1 
Mpa. 
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h. Panel kontrol terdiri dari: box panel, lampu indicator, thermostat, saklar, switch exhaust fan, voltmeter, 
amperemeter 
7.  
Alat Pendukung dan alat ukur meliputi: Timbangan digital 0-2000 gram dengan ketelitian 0,01gram, RH-
temperature data logger (0-100%RH, 0-120C), Hot wire anemometer (0,2-5 m/det dengan resolusi 0,01 m/det). 
Bahan 
1. Bahan Uji adalah cabai merah keriting segar 
2. Bahan Penyusun Alat Pengering Pompa Kalor meliputi: besi hollow galvanis, besi hollow stainless steel, besi 
siku galvanis, pelat aluminium, rockwool insulation, aluminium foil, kaca, kassa stainless steel, roda trolley, 
pipa PVC, sambungan elbow pipa PVC, kabel NYM, gagang pintu, engsel pintu) 
Tempat dan Waktu 
Pembuatan dan uji coba alat pengering dilakukan di Balai Riset dan Standardisasi Industri Medan Jalan 
Sisingamangaraja No. 24 Medan, Sumatera Utara.  
Experimental Set Up 
Sistem pengeringan dengan pompa kalor dapat dilihat pada Gambar 1. Udara sekitar dihisap oleh blower 
evaporator dan dialirkan melewati alat penukar kalor tipe flat plate menuju kondensor, udara yang dialirkan 
melewati kondensor merupakan udara bersuhu rendah dan kering. Setelah melewati kondensor suhu udara 
menjadi naik (kondensor melepaskan panas) dan kelembaban udara turun. Kemudian udara dihisap oleh exhaust 
fan dan diteruskan ke ruang pengering untuk mengeringkan bahan pertanian. Setelah melewati ruang pengering 
suhu udara mulai turun dan kelembaban udara naik, hal ini disebabkan udara menyerap uap air yang ada pada 
bahan pertanian yang dikeringkan (terjadinya perpindahan massa). Sebelum dibuang ke lingkungan sekitar udara 
yang melewati ruang pengering selanjutnya dialirkan melewati alat penukar kalor tipe flat plate tujuannya untuk 
menaikkan suhu udara yang keluar dari evaporator menuju kondensor, selanjutnya udara yang berasal dari ruang 
pengering dibuang ke lingkungan sekitar. Demikian selanjutnya proses ini berlangsung secara berulang. 
 
 
Gambar 1. Experimental Set Up 
 
Selama uji coba dilakukan pengambilan data, meliputi: 
1. Berat bahan yang dikeringkan, (W) ditimbang setiap jam. 
2. Waktu (t) yang dibutuhkan untuk mengeringkan bahan yaitu pada saat basah sampai pada saat keadaan 
kering. 
3. Temperatur (T) udara pada saat masuk ke evaporator (T1), keluar evaporator (T2) dan ruang pengeringan 
(T3). 
4. Kelembaban udara (RH) pada titik saat masuk ke evaporator (RH1), keluar evaporator (RH2) dan ruang 
pengeringan (RH3). 
5. Kecepatan aliran udara (V), yang mengalir didalam saluran aliran di ukur kecepatannya. 
6. Tekanan (P) refrigeran yang masuk ke dalam kompresor (P1), ke luar kompresor (P2) dan masuk ke dalam 
evaporator (P3). 
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Perhitungan Performansi Teknis 




, kg/kWh)     (1)
   
dimana ?̇?𝑑, Win berturut-turut adalah jumlah air yang diuapkan (kg/h), energi yang digunakan untuk 
pengeringan (kW) 
 
b. Specific Energy Consumption(SEC) dihitung sebagai berikut: 
  𝑆𝐸𝐶 =
1
𝑆𝑀𝐸𝑅
kWh/kg atau MJ/kg       (2)
         




, kg/jam        (3)                     
     
dimana 𝑊𝑜, 𝑊𝑓  𝑑𝑎𝑛 𝑡 masing-masing berat bahan awal (kg), berat bahan setelah dikeringkan (kg) 
danpengeringan (jam) 
 







        (4)
       
 
dimana ?̇?𝑐𝑑, Wc dan Wf berturut-turut kalor yang dilepaskan oleh kondensor (kW), kerja (energi) yang masuk 
dalam kompresor (kW) dan daya menggerakkan fan (kW) 
?̇?𝑐𝑑 = ?̇?𝑢𝑑𝐶𝑝,𝑢𝑑(𝑇𝑜,𝑢𝑑 − 𝑇𝑖,𝑢𝑑)       (5)
            
dimana ?̇?𝑢𝑑, 𝐶𝑝,𝑢𝑑, 𝑇𝑜,𝑢𝑑, 𝑇𝑖,𝑢𝑑berturut-turut laju aliran massa udara (kg/s), panas spesifik udara (
kJ
kg
. K), suhu 
rata-rata udara keluar kondensor (K) dan suhu rata-rata udara masuk kondensor (K) 
?̇?𝑐 = ?̇?𝑟𝑒𝑓(ℎ2 − ℎ1)        (6)
      
 
Dimana ?̇?𝑟𝑒𝑓, h1dan h2 berturut-turut laju aliran massa refrigeran (kg/s), entalpi  tekanan pada saluran keluar 
evaporator (kJ/kg) dan entalpi tekanan pada saluran keluar kompresor (kJ/kg) 
 




        (7)
       
dimana𝑄𝑒kalor yang diserap evaporator (kW) 
𝑄𝑒 = ?̇?𝑟𝑒𝑓(ℎ1 − ℎ4)       (8)
      
Dimana h4entalpi tekanan pada saluran keluar kondensor (kJ/kg) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rancang Bangun Alat 
Alat pengering bahan pertanian sistem pompa kalor dengan APK ini dirancang dengan dimensi keseluruhan 
yaitu 1800mm x 1300mm x 1600mm. Adapun bagian-bagian yang terdapat pada alat pengering pompa kalor 
hasil rancang bangun dijelaskan pada Gambar 2 sebagai berikut: 
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Gambar 2 Alat Pengering Bahan Pertanian Sistem Pompa Kalor dengan Alat Penukar Kalor 
Keterangan gambar: 
1. Rangka Utama 
2. Ruang Pengering 
3. Baki/wadah  
4. Evaporator 
5. Alat Penukar Kalor tipe Flat Plate 
6. Ruang Kondensor 
7. Pressure Gauge 
8. Kontrol Panel 
9. Dudukan Alat Pengering Roda 
Analisa Performansi Teknis 
Proses pengumpulan data dilakukan selama 3 hari yang dimulai dari jam 09.00 sampai dengan jam 14.00. 
Pengujian Adapun data udara yang diperoleh dari hasil pengukuran yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.1 
sebagai berikut: 









1 I 0,39 35,6 
2 II 0,15 39,8 
3 III 0,30 41,0 
4 IV 0,31 40,8 
5 V 0,25 40,1 
6 VI 0,22 41,8 
Rata-rata 0,27 40,3 
 
Tekanan absolut refrijeran relatif konstan yakni tekanan masuk kompresor (P1), tekanan keluar kompresor 
(P2) dan tekanan keluar kondensor (P3) berturut-turut 477,12; 1925,01 dan 1580,27 kPa. Nilai masing-masing 
tekanan ini digunakan untuk menetapkan sifat termodinamika (nilai entalpi) refrijeran R-22. 
Performa pengering pompa kalor dihitung menggunakan persamaan 1 sampai dengan persamaan 7 dimana 
laju ekstraksi uap air spesifik (SMER) dihitung sebagai rasio jumlah air yang diuapkan (kg/jam) terhadap energi 
yang digunakan (kW). Konsumsi energi spesifik (SEC) dihitung sebagai rasio terhadap energi yang digunakan 
(kW) terhadap jumlah air yang diuapkan (kg/jam). Laju pengeringan dihitung sebagai rasio antara selisih berat 
awal dan berat akhir cabai terhadap total waktu pengeringan. Koefisien kinerja (COP) dihitung  sebagai rasio 
kalor yang dilepas kondensor terhadap total kerja yang masuk kedalam kompresor dan daya yang diperlukan 
untuk menggerakkan fan. Kalor yang dilepas kondensor  diasumsikan sama dengan panas sensible yang 
diperlukan untuk menaikkan temperatur udara yang akan dimasukkan kedalam ruang pengering. Besarnya panas 
sensible ini dihitung berdasarkan hasil perkalian antara laju aliran udara, panas spesifik udara dan selisih suhu 
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udara setelah dan sebelum melewati kondensor. Kinerja total (TP) dihitung sebagai rasio antara jumlah kalor 
yang diserap evaporator dan kalor yang dilepas kondensor terhadap kerja yang masuk kedalam kompresor.  
Dari data dan hasil perhitungan diperoleh laju aliran udara, kalor yang dilepas kondensor, laju aliran 
refrigeran, kerja kompresor, kalor yang diserap evaporator, COP dan TP seperti disajikan pada Tabel 4.2 sebagai 
berikut: 
 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Performa Pengering Pompa Kalor 
No Parameter / Performa Satuan Nilai 
1 Laju aliran massa udara kg/det 0,099 
2 Laju aliran refrigeran kg/det 0,007 
3 Kerja yang masuk kedalam kompresor, 
Qc 
kW 0,296 
4 Kalor yang dilepaskan kondensor, Qcd kw 1,379 
5 Kalor yang diserap evaporator, Qe kw 1,073 
6 COP  3,69 
7 TP  8,28 
  
Profil Moisture Ratio Hasil Pengeringan Cabai Merah Keriting Utuh 
Perbandingan Moisture Ratio dengan waktu pengeringan pada pengeringan cabai merah keriting utuh dapat 
dilihat pada gambar 3. Total waktu pengeringan yang diperlukan untuk mengeringkan cabai merah utuh adalah 
18 jam. Penelitian terdahulu yang dilakukan Tunde dkk, 2010 menyebutkan bahwa pengeringan cabai merah 
menggunakan sistem udara panas adalah lebih lama yakni 27 jam. Pengeringan ini dibandingkan dengan 
penjemuran langsung yakni 144,5 jam. Disini terlihat bahwa pengering pompa kalor memerlukan waktu lebih 
pendek dibanding pengering listrik (hot air drying). 
 
 
Gambar 3 Perbandingan Moisture Ratio dengan Waktu Pengeringan Cabai Merah Keriting Utuh 
 
Profil Moisture Ratio Hasil Pengeringan Cabai Merah Keriting Dibelah 
Perbandingan Moisture Ratio dengan waktu pengeringan pada pengeringan cabai merah keriting utuh dapat 
dilihat pada gambar 4.Total waktu pengeringan yang diperlukan untuk mengeringkan cabai merah dibelah adalah 
lebih singkat yakni 10 jam. Dengan dibelahnya permukaan cabai memberikan kesempatan uap air lebih mudah 
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Gambar 4 Perbandingan Moisture Ratio dengan Waktu Pengeringan Cabai Merah Keriting Dibelah 
 
Hasil Perhitungan SMER dan SEC 
Laju ekstraksi air spesifik (SMER) dan konsumsi energi spesifik dihitung menggunakan persamaan 1, 2 dan 
3 diperoleh hasil bahwa laju pengeringan, SMER dan SEC untuk cabai merah utuh berturut-turut adalah: 
0,00761 kg/jam, 0,032 kg/kWh dan 31,25 kWh/kg. Untuk cabai merah dibelah berturut-turut adalah: 
0,0137kg/jam, 0,057 kg/kWh dan 17,54 kWh/kg 
Semakin tinggi nilai SMER atau semakin rendah nilai SEC maka performansi pengeringan semakin baik. 
Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa pengeringan cabai merah dibelah menghasilkan performansi yang 
lebih baik dibanding cabai merah utuh. Hal ini dikarenakan dengan dibelahnya dinding/kulit cabai maka semakin 
mudah air keluar dari bahan sehingga proses penguapan lebih mudah/lebih cepat. 
 
Hasil Pengukuran Relative Humidity (RH) pada Pengeringan Cabai Merah Keriting Utuh dan Belah 
a. Masuk Ruang Pengering 
Pengukuran RH pada pengeringan cabai merah keriting utuh dan dibelah tidak jauh berbeda dikarenakan 
pengujiannya dilakukan secara bersamaan yang membedakan hanyalah lama waktu pengeringannya saja. 
 
Gambar 5. Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu Saat Udara Masuk Ruang Pengering (hari-1) 
 
Gambar 6. Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu Saat Udara Masuk Ruang Pengering (hari-2) 
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Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu pada saat udara masuk ke ruang pengering dapat dilihat pada 
gambar 5, 6 dan 7. Kelembaban udara masuk ruang pengeringan rata-rata dari pompa kalor ini selama 3 (tiga) 
hari pengeringan adalah  sebesar 25% dan temperatur rata-rata sebesar 530C. Dimana kelembaban udara 
maksimum sebesar 67% dan kelembaban udara minimum sebesar 19% serta temperatur udara maksimum 580C 
dan temperatur udara minimum sebesar 320C. 
b. Keluar Ruang Pengering 
Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu pada saat udara keluar ruang pengering dapat dilihat pada gambar 
8, 9 dan 10. 
 
 
Gambar 8. Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu Saat Udara Keluar Ruang Pengering (hari-1) 
 
 
Gambar 8. Perbandingan Temperatur, RH dan Waktu Saat Udara Keluar Ruang Pengering (hari-2) 
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PENUTUP 
Simpulan 
Telah dilakukan pengeringan cabai merah (Capsicum annuum L.)menggunakan tenaga pompa vakum. Hasil 
rancang bangu berupa sebuah alat pengering bahan pertanian sistem  pompa kalor dengan APK dan produk yang 
dikeringkan adalah cabai merah keriting dengan ukuran alat PxLxT (1800mmx 1300mmx1600mm). Terdiri dari 
rangka utama, satu unit AC split 1PK, APK tipe flat plate, exhaust fan, ruang pengering, baki/wadah, dudukkan 
alat pengering dan kontrol panel. Temperatur udara rata-rata masuk ruang pengering adalah 540C dan 
kelembaban udara rata-rata adalah 23%. Nilai Coefficient of performance (COP) dari sistem  pompa kalor adalah 
3,69 dan Total Performance (TP) sistem  pompa kalor adalah 8,28. Konsumsi energi spesifik untuk cabai merah 
keriting utuh dan dibelah berturut-turut adalah 31,25 dan 17,54 kWh/kg. Nilai laju ekstraksi air spesifik untuk 
cabai merah keriting utuh dan dibelah berturut-turut adalah 0,032 dan 0,057 kg/kWh. Keuntungan penggunaan 
alat pengering bahan pertanian ini adalah dapat digunakan dalam kondisi cuaca yang mendung dan hujan. Cocok 
digunakan di daerah dataran tinggi. 
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